Tool compensation algorithm for five-axis stone cutting machine by 游银涛 et al.
第 33 卷第 1 期
2016 年 1 月
机 电 工 程
Journal of Mechanical ＆ Electrical Engineering
Vol． 33 No． 1
Jan． 2016
收稿日期:2015 － 07 － 27
基金项目:福建省发改委产业技术联合创新专项(闽发改高技 2014［514］号)
作者简介:游银涛(1988 －) ，男，山东荷泽人，主要从事数控系统应用研究与开发方面的研究． E-mail:1184674937@ qq． com
通信联系人:陈永明，男，副教授，硕士生导师． E-mail:chengym@ xmu． edu． cn
DOI:10． 3969 / j． issn． 1001 － 4551． 2016． 01． 012
五轴石材切板机床刀具补偿算法的研究*
游银涛，陈永明* ，刘 康






中图分类号:TH164;TG701 文献标志码:A 文章编号:1001 － 4551(2016)01 － 0063 － 05
Tool compensation algorithm for five-axis stone cutting machine
YOU Yin-tao，CHEN Yong-ming，LIU Kang
(Department of Electrical and Mechanical Engineering，Xiamen University，Fujian Xiamen 361005，China)
Abstract:Aiming at the five-axis stone cutting machine tool's saw blade installation center point and machine tool control point existed bias
and blade itself size resulting from the problem of cutting，the spatial pose relations of cutting point relative to the control point were ana-
lyzed，and the various working conditions of processing line primitives were carried on the detailed research． A kind of offset compensation
algorithm based on the 3 S of open system(ServoWorks S-140M)was put forward and the contact between the tool path and numerical control
path was established． The correctness of the algorithm was verified by system simulation function，and through the actual processing test． Ｒe-
search results show that the processing of parts meet the requirement of processing technology and precision，and improves the machining effi-
ciency and accuracy，reduces the production cost．































图 2 中，A轴轴线与 C 轴轴线在 Y 方向上的偏置
为 a;锯片转动轴线与 C轴在 X 方向上的偏置为 b，与







闭多边形 ABCE如图 3 所示。加工其直线图元 AB时，




置补偿，即把控制点从 O1 点修正到 O 点，相应的刀位
点从 A1 点修正到 A点。
假设 O1(x0，y0)、锯片绕 A、C 轴旋转的角度分别
为 θa 和 θc，修正后的控制点位置坐标 O(X，Y)可由以
下补偿公式计算:
X = x0 + asinθc + b［cosθc － 1］+
(c + e)sinθcsinθα － dsinθccosθα (1)
Y = y0 + a［1 － cosθc］+ bsinθc －
(c + e)cosθcsinθα － d［1 － cosθαcosθc］ (2)
同理，通过偏置补偿公式(1，2)可以把 C 轴旋转































| ∑αi | = 2π;i = 1，2，……n则点在图形内部
| ∑αi | = π;i = 1，2，……n则点在图形边界上
| ∑αi | = 0;i = 1，2，……n则点在图形外部
给定 3 点 P(xp，yp)、A(x1，y1)、B(x2，y2) ，判断点
P相对于 AB走向所成夹角正、负的判别式［4］为:
f(x，y)=(xp － x1) (y2 － y1)－(yp － y1) (x2 － x1) (4)
凸多边形如图 6(a)所示，由周角法［7-8］可得:对点
P，| ∑αi | =∠1 +∠2 +∠3 +∠4 = 2π，则 P在图形
图 6 判断点在封闭图形内外的原理图
内;对点 Q，| ∑αi | =∠1' +∠2' +∠3' －∠4' = 0，
则 Q在图形外;凹多边形如图 6(b)所示，由周角法可
得:对点 P，| ∑αi | =∠1 +∠2 +∠4 +∠5 －∠3 =
2π，则 P在图形内。






在加工如图 5(b)所示的 ABCDEFG 图形时，通过
上述判断算法可得，端点 C、D 需要保留加工余
量［9-11］。根据过切长度 δ，加工 BC时需要把 C 点修正
到 C'，加工 CD时需要把 C、D点分别修正到点 C″、D″，
加工 DE时需要把 D点修正到 D'，需要保留加工余量
的端点修正图如图 8 所示。
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图 8 需要保留加工余量的端点修正图
根据斜率是否存在把直线分成两类，假设需要修正

















(x + δcosθ，y + δsinθ) (若需要
处理的点为左端点)
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